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(54) Title: OPTICAL DATA STORAGE 

(54) Bezeichnung: OPTISCHER DATENSPEICHER 

(57) Abstract 

The invention relates to a data storage (i) 
having a spirally wound information carrier on 
which optically readable information units are pro- 
vided. The information carrier is optically transpar- 
ent. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Datenspeicher (1) weist einen spiralartig 
aufgewickelten Informationstrager auf, auf welchem 
optisch auslesbare Informationseinheiten vorgese- 
hen sind. Der Informationstrager ist optisch trans- 
parent. 
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Optischer Datenspeicher 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Datenspei- 
cher . 

Optische Datenspeicher sind bekannt . So sind flache runde Daten- 
trager als CD-Roms , Audio-CDs usw. im Handel. Weiter sind be- 
kannt flache runde Datentrager wie DVDs , bei welchen zwei 
Schichten mit optischer Information ubereinander angeordnet 
werden und wahlweise ausgelesen warden konnen. 

Ein optischer Datenspeicher ist auch aus der US 5,109,374 be- 
kannt, in der aber lediglich die Anordnung eines Datentragers in 
einer Lage auf einem Zylinder offenbart wird. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen optischen Daten- 
speicher zur Verfiigung zu stellen, der eine hohe Auf nahmekapazi- 
tat fur Daten hat, der leicht beschrieben und wieder ausgelesen 
werden kann, der gewahrleistet , da!3 die auf ihm befindlichen 
Daten lange Zeit speicherbar sind, und der einfach aufgebaut und 
preisgunstig herstellbar ist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch einen Datenspeicher, wie er im 
Hauptanspruch beschrieben ist. Gegenstand der Unteranspruche 
sind bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des Datenspeichers . 



10017884A1J_> 



WO 00/17864 W — PCT/EP99/01852 

- 2 



Demgemafi betrifft die Erfindung einen Datenspeicher, der einen 
spiralartig auf gewickelten Inf ormationstrager aufweist, auf wel- 
chem optisch auslesbare Inf ormationseinheiten vorgesehen sind. 
Der inf ormationstrager ist optisch transparent. Der erfindungs- 
gemaBe Datenspeicher weist bedingt durch die Wicklung des Infor- 
mationstragers eine im wesentlichen runde Form (bevorzugt Rolle) 

auf . 

In einer ersten vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm des erfindungs- 
gemaBen Datenspeichers sind die Inf ormationseinheiten durch 
mehrere Inf ormationstragerlagen hindurch auslesbar; insbesondere 
ist der Datenspeicher im auf gewickelten Zustand - also durch 
mehrere Wickellagen - auslesbar, was durch die Wahl eines hoch- 
transparenten Inf ormationstragers erreicht wird. 

Die erf indungsgemaBe Wahl des Inf ormationstragers sowie das Ein- 
bzw. Aufbringen der inf ormationseinheiten ergeben einen Daten- 
trager, der einen sehr kompakten Speicher darstellt. Obwohl auf 
klar definierten Wickellagen geschrieben und davon ausgelesen 
werden kann , wird ein Speichermedium erhalten, das eine Abspei- 
cherung im Volumen zulaBt . Damit lassen sich die Nachteile der 
bekannten flachigen Datenspeicher durch das spiralartige Auf- 
wickeln vermeiden. Des weiteren ist es anders als etwa auf einer 
CD nicht erforderlich, eine sehr grofle Oberflache vorzusehen. 

Der transparente Wickelkorper , der aus den Lagen des aufgewik- 
kelten Inf ormationstragers gebildet ist, umfaBt bevorzugt wenig- 
stens 10 Lagen und hat bevorzugt einen Durchmesser von etwa 20 
bis 50 mm. Die Hohe des Wickelzylinders kann zum Beispiel urn 19 
mm betragen. Die Anzahl der Wicklungen kann z.B. zwischen 10 und 
30 liegen, wobei aber auch durchaus hohere Zahlen verwirklicht 
werden konnen . 



Der Datenspeicher kann einen Inf ormationstrager aus transparen- 
tem Polymerfilm umfassen, wobei insbesondere PMMA (Polymethyl- 
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..ebhacrvlab, ode, BOPP (biaxiai , Polypropylen, ver- 

wendbar sind. 
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Der Datenspeicher kann einen optisch trans parent en Wickelkem 
aufweisen, der insbesondere als transparenter Hohlzylinder kon- 
struiert ist. So wird der Datenspeicher von innen heraus ausles- 
bar, was es ermoglicht, die Optik fur Schreiben und/oder Lesen 
und/oder WSederbeschreiben im Wickelinneren insbesondere rotie- 
rend anzuordnen. Eine solche Anordnung vereinfacht die Herstel- 
lung des Datenspeichers insofern, als dafi nur die Optik ausge- 
wuchtet werden muJ3, nicht jedoch jeder einzelne Datentrager. Zum 
Auswuchten der Leseoptik werden bevorzugt zwei sich diametral 
gegeniiberliegende Linsenanordnungen vorgesehen , zwischen denen 
etwa eine zentrale Strahlteilereinheit zum .Ein- and Ausstrahlen 
des Lichtes vorgesehen werden kann . Diese Linsen konnen mit dem 
Strahlteiler rotieren. Von diesen Linsen kann die erste fiir 
auiiere Wickellagen, die zweite fiir die innen liegenden Wickel- 
einheiten vorgesehen sein, was die Zugrif f sgeschwindigkeiten 
erhoht, da nicht mehr so weit umf okussiert werden imifl . 

Bevorzugt ist der Datenspeicher dadurch vorf ormatiert , dafi die 
Formatierung durch und/oder mittels der Spirallagen gebildet 
ist. Eine Formatierung kann auch bei Oder vor dem Aufwickeln in 
oder auf den Inf ormationstrager wahrend der Herstellung ein- 
bracht werden, zum Beispiel durch HeiBpragung usw. 

Besonders bevorzugt umfaBt der Datenspeicher einen Inf ormations- 
trager, der eine hohe im Material gespeicherte Eigenenergie 
besitzt, zum Beispiel einen Polymerfilm, der vorgespannt ist, 
insbesondere in zwei Ebenen. Dies ist insofern besonders vor- 
teilhaft, als dann durch Deposition einer nur geringen Energie- 
menge eine starke Materia landerung durch Riickverf ormung erhalten 
werden kann, so dafi fiir sehr grofle, leicht auslesbare Material- 
veranderungen schwache optische Strahlen ausreichen. 

Es ist moglich, dafl die oder einige der Inf ormationseinheiten 
durch lokale thermische Erwarmung des Inf ormationstragers gebil- 
det sind. Bei einem vorgespannten Polymerfilm andert sich durch 
die thermische Erwarmung die optische Weglange im Material und/- 
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Oder der Brechungsindex bzw. die Ref lektivitat . Diese Anderung 
ist ohne weiteres an der Riickref lexionsintensitat eines exnge- 
strahlten Lichtstrahles, der insbesondere von einem herkommlx- 
chen Halbleiterlaser emittiert wird, erfaflbar. 

Bevorzugt ist, wenn der vorgespannte Informationstrager am Ort 
der thermischen Erwarmung lokal eine geanderte optische Dichte 
aufweist, insbesondere mit einer Brechungsindexanderung von 

0 2 Bevorzugt ist welter, wenn die Informationseinheiten durch 
Anderung der optischen Eigenschaf ten in einem Bereich von unter 

1 m Durchmesser gebildet sind. Dies ist mit kommerzlellen Halb- 
leiterlaserdioden und Optiken gut moglich. 

Die informationseinheiten konnen Information binar speichem, 
eine weitere Moglichkeit ist die Speicherung in mehreren Grau- 
stufen. Dies ist moglich, wenn sich der Polymerfilm auf gezielte 
Weise ohne Sattigung definiert verandern lafit, wie dies bei 
handelsiiblichem BOPP-Polymerf ilm mit Adhasionsschichten dazwx- 
schen moglich ist, zum Beispiel bei Verwendung der Klebebandrol- 
le "tesafilm kristallklar" ®. 

Die informationseinheiten sind bevorzugt derart ausgebildet 
sind, daB zumindest bei einigen Punkten keine Sattigung der 
informationstragerveranderung erfolgt ist und die Informations- 
einheiten mehr als zwei unterschiedliche Zustande einnehmen 
konnen . 

Besonders vorteilhaft kann der Datenspeicher in einem Datenlauf- 
werk fur einen Datentrager verwendet werden, in dem eine Rela- 
tivbewegung zwischen informationseinheiten und Lesekopf erfolgt, 
„obei der Datentrager sich allgemein in Ruhe befindet und/oder 
der Lesekopf sich insbesondere la Zentralbereich des Wickelkor- 
pers dreht und axial hin- und herbewegt wird, urn eine vorgegebe- 
ne Spur zu finden. 
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Die vorliegende Erfindung wird im folgenden nit Hilfe eines 
Beispiels anhand einer Zeichnung beschrieben, ohne damit die 
Erfindung unnotig einschranken zu wollen. In dieser zeigt die 

Figur 1 einen Datenspeicher der vorliegenden Erfindung in sche- 
matischer perspektivischer Darstellung. 

Nach der Figur umfaJit der Datenspeicher 1 eine Anzahl von Wik- 
kellagen 10 aus Polymerfilm 11, der vor dem Wickeln in beiden 
Flachenrichtungen vorgespannt wurde . Der Polymerfilm 11 besteht 
aus BOPP und weist eine Dicke von 35 urn auf. Zwischen den Lagen 
10 ist ein luf tblasenf reies Adhasionsmittel 12 ( Acrylat-Disper- 
sionskleber) angeordnet mit einer Dicke von 23 um. Der trans - 
parente Wickelkorper (Datenspeicher 1) umfafit zwanzig Lagen 10 
und hat einen Durchmesser von etwa 30 mm. Die HShe des Wickel- 
zylinders betragt 19 mm. Der Wickelkorper ist kommerziell von 
der Firma Beiersdorf unter der Bezeichnung " tesaf ilm kristall- 
klar" ® erhaltlich. 

im Inneren des Wickelkerntragers ist eine Optik 2 angeordnet, 
mit welcher ein Lichtstrahl z.B. der Wellenlange 630 nm oder 53 2 
nm auf die einzeinen Wickellagen 10 fokussiert wird. Weiter kann 
die Optik 2 axial hin- und herbewegt werden . Die Optik 2 ist so 
ausgebildet, da£ einerseits Energie deponiert und andererseits 
die an einer wahlbaren Stelle einer gewiinschten Wickellage 10 
reflektierte Lichtintensitat bestimmt werden kann. Um alle mog- 
lichen Punkte einer Wickellage 10 ansprechen zu konnen, rotiert 
die Optik 2 im Wickelkorperinneren , wobei eine nicht naher dar- 
gestellre Auswuchtung hohe Rotationsgeschwindigkeiten zulaiit . 
Eine Servo steuerung erlaubt die Fokussierung auf unterschiedli- 
che Wickellagen 10. 

Hiermir werden Da ten gespeichert und gelesen wie folgt: 

Es wird zunachst mit einer Lei stung von 1 mW fokussiert auf 
einen Fleck von kleiner 1 um (ein Mikrometer) eine bestimmte 
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Energiemenge in Polymerfilm deponiert, wobei die Deposition der 
Energie direkt im Polymerfilm oder indirekt durch Erwarmung des 
Adhasionsmittels erfolgen kann . Diese deponierte Energie ver- 
andert die optischen Eigenschaf ten des Polymerf ilms , der sich 
aus dem vprgespannten Zustand riickverf ormt . 

Nachfolgend kann die Anderung der optischen Eigenschaf ten durch 
Messung der Ref lexionsintensitat mit dem gleichen Laser und 
verringerter Einstrahlleistung ausgelesen werden. 

Ein derart aufgebauter Datenspeicher ist kompakt , preiswert 
hinsichtlich der Datentrager und lafit eine. Speicherdichte von 
W enigstens 10 Gigabyte pro Rolle iu. HShere Speicherdichten 
ergeben sich bei verbesserten Filmdicken- und Materialwahlen . 

Es ist moglich, die Datenspeicher vor dem Aufwickeln mit Infor- 
mation zur Formatierung und/oder mit gewiinschter Information zu 
bespielen. 
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Patentanspriiche 

1. Datenspeicher, mit einem spiralartig auf gewickelten Informa- 
tionstrager, auf welchem optisch auslesbare Inf ormations- 
einheiten vorgesehen sind, wobei der Infonnationstrager 
optisch transparent ist. 

2. Datenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Inf ormationseinheiten durch mehrere Inf ormationstrager- 
lagen (10) hindurch auslesbar sind. 

3. Datenspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Datenspeicher ira auf gewickelten Zustand ausles- 
bar ist . 

4. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Inf ormationstrager ein transparenter 
Polymerfilm (11) ist. 

5. Datenspeicher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Polymerfilm (11) PMMA oder BOPP verwendet wird. 

6. Datenspeicher nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen den Polymerf ilmlagen (10) ein transparen- 
tes Adhasionsmittel (12) verwendet wird, insbesondere ein 
druckempf indlicher Kleber. 

7. Datenspeicher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Adhasionsmittel (12) einen nur geringfiigig vom Bre- 
chungsindex des Inf ormationstragers abweichenden Bre- 
chungsindex besitzt. 

8. Datenspeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der unterschied der Brechungs indices von Inf ormationstrager 
und Adhasionsmittel (12) so gering ist, daB die Reflexion an 
der Grenzschicht unter 4% betragt, vorzugsweise unter 1%, 
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ganz besonders , daB der Unterschied der Brechungs indices 
kleiner als 0,005 ist. 

9. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Polymer film (11) eine Dicke aufweist 
zwischen 10 und 100 iim, bevorzugt um oder unter 5 0 um, ins- 
besondere bevorzugt um 35 \im . 

10. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Adhasionsmittel (12) eine Schicht- 
dicke aufweist zwischen 1 und 40 j-un, bevorzugt unter 25nm/ 
insbesondere um 2pjn. 

11. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Datenspeicher einen optisch trans- 
parenten Wickelkern aufweist, der insbesondere als trans- 
parenter Hohlzylinder gebildet ist. 

12. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 der Datenspeicher vorf ormatiert ist, 
wobei die Formatierung durch und/oder mittels der Spiralla- 
gen ( 10 ) gebildet ist . 

13. Datenspeicher, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB der optische Datenspeicher 
als Inf ormationstrager einen transparenten Polymerfilm (11) 
umfaBt, der vorgespannt ist, insbesondere in zwei Ebenen . 

14. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die oder einige der Inf ormationseinhei- 
ten durch lokale thermische Erwarmung des Informationstra- 
gers erzeugbar sind. 

15. Datenspeicher nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der vorgespannte Inf ormationstrager am Ort der thermischen 
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Erwarmung lokal eine geanderte optische Dichte aufweist, 
insbesondere mit einer Brechungsindexanderung von ca. 0,2. 

16. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Inf ormationseinheiten durch Anderung 
der optischen Eigenschaf ten in einem Bereich von unter 1 um 
Durchmesser gebildet sind. 

17 . Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis- 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Inf ormationseinheiten fur die Spei- 
cherung von einem -von zwei Zustanden ausgebildet sind. 

18. Datenspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die inf ormationseinheiten derart ausge- 
bildet sind, dafl zumindest bei einigen Punkten keine Satti- 
gung der Inf ormationstragerveranderung erfolgt ist und die 
Informationseinheiten mehr als zwei unterschiedliche Zustan- 
de einnehmen konnen . 

19 . Verwendung eines Datenspeichers in einem Datenlaufwerk fur 
einen Datentrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
in dem eine Relativbewegung zwischen Informationseinheiten 
und Lesekopf ( 2 ) • erf olgt , ..wobei der Datentrager sich all- 
gemein in Ruhe befindet und/oder der Lesekopf (2), insbeson- 
dere im Zentralbereich des Wickelkorpers , sich dreht . 
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